4 

i 




© BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

® DE 198 24 537 A1 



DEUTSCHLAND 




® Int. CI. 6 : 

H01 F7/14 

F 01 L 9/04 



DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



(g) Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



198 24 537.8 
3. 6.98 
9. 12. 99 



r- 
co 
in 

CM 
CO 

o 



1U 

O 



@ Anmelder: 

LSP Innovative Automotive Systems GmbH, 71739 
Oberriexingen, DE 

© Vertreter: 

LENZING GERBER Patentanwalte, 40470 
Dusseldorf 



1^ 
CO 
LA 

CM 

00 
O 



@ Erfinder: 

Leiber, Heinz, 71739 Oberriexingen, DE 

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 
DE 
DE 
FR 



197 12 063 A1 
197 12 062 A1 
196 28 860 A1 
25 54 869 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Elektromagnetische Stelleinrichtung 

(§) Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen An- 
trieb mil einem beweglich gelagerten, elektromagnetisch 
hin- und herbewegbaren Teil, das bei abwechselndem 
Einschalten der Erregerstrome in Endstellungen gebracht 
wird, wobei durch die Bewegung des elektromagnetisch 
bewegbaren Teils ein Element, insbesondere ein Ventil ei- 
n es Verb Veri n u pgs m oto rs a h get r i eb en wi rd u nd wo bei e i n 
an seinem Ende angelenkter Hebel das elektromagne- 
tisch bewegbare Teil direkt tragt und der Hebel das Ele- 
ment antreibt. 

Der Abstand der Achse des bewegbaren Teils vom Hebel- 
lager ist kleiner, als der Abstand des Angriffspunkts des 
anzutreibenden Elements am Hebel vom Hebellager. 
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Beschreibung Abstands der Magnetankerachse zum Abstand der Ventil- 
Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen Antrieb Inl^r ftT? * punI ? T d ? 8 BetStigungsglieds am Hebel, bzw. 
mit einem beweglich gelagerten, elekrromagnetLh h n- ^11- ™ m ? eb f Ua S er i = L In einem anderen Aus- 
und herbewegbaren Teil, das bei abwechselndem Sschal- 5 2Sf , Z ' , f B^*™**™ ^^hen den, He- 
ten der Erregerstrome in Endstellungen gebrach" 35 wl S^Hier iJ^S^ hew « b «» TeiI Hebel be- 
bei durch die Bewegung des elektromagnetisch bewei U 38 ^^^^verhaltnis groBer als 1 (i > 
Teils em Element, insbesondere ein Ventil eines Verb™ rv, c c , 

nungsmotors angetrieben wird. f ^ Erflndun g be S< Aufgabe zu Grunde, einen elek- 

Ein derartiger elektromagnetischer Antrieb ist aus der 10 ™™ a S aellsche " Antrieb zu schaffen, bei dem gegeniiber 

DE 36 16 540 A 1 bekannt. Dort ist ein von dnem Ankert ^ n S-™„ Austiihrungsbeispielen eine weitj ■ Reduzie- 

direkt angetriebener Hebel direkt mit einem anzutrtmende SLn^ t^" ^ Reduzie ™g *• 

Ventil gekoppelt. Zwischen der Anlenkstelle des Hebelsdk T. ^^fbedarfs erreicht wird. 

durch eine Drehfeder gegeben ist und dem SbSde JSffS27 *S ? "T^ *« 0berbe S riff * des An- 

den Ventilschaft betatigt, ist eine Betatigungsstange mit sS 15 C W t ?? CS dad " rch erreicht ' da6 der Absta ^ des 

hchem Spiel angekoppelt, die mit dem Anke, dS 2E- sS^hln ^ HebeUager khin - ist 215 der Ab- 

magnetischen Antriebs verbunden ist und von diesem arST ZT* h f " Hebellager und dem Angriffspunkt, uber 

tricbcn wird. Die Bctatigungsstangc und ZHTaX S k ^ ^ ^ indifekt mit dem anzutreibenden 

sind mit Hilfe eines WaMagers geLnt gelag^rt £1^ I ?^ ^ Abstand zwis <*cn Lager und beweg- 

Aus dem Gebrauchsmuster 66 06 789.8 und aus der GB 20 ™T, h.erbei bezuglich der Mitte des bewegbaren 

PS-1 524322 sind elektromagnetische Vib r aU«S lu t£Z£? ^ Ver ^ e ! ch 2U d ^ oben beschrilbenen 

nm emer Fedcrlagcrung des Ankers bekann, In der z^ett tt'^ ' < V"* ZUm Beis ? iel 

genannten Schriu is, der Anker an einer einseitig einge- BaundteS ber hlnaus soU eine ^g^hst geringe 

spannien Blatileder gelagcrt, in der anderen Schrift ist fur nT? ! ' 

Lagerung eine Drehleder vorgesehen, an deren nicht einge- '5 eine Fra« ' angegebe " e ^messung des Verhaltnisses i stellt 

spann.cn Iinde ein Drehunker befestigt ist 8 Erganzung der Ausfuhrungsfonnen der genannten alle- 

In einer alioren Paientanmeldung PCT/EP98/0171Q mL . Anl " eldun f dar - D,e uberraschende Erkenntnis, daB 

wurde zur lir/ielung einer verringerten Lagerreibung und sSerl Z ^ MaSSe und damit ein 

zur Reduzicrung der bewegten Massen und daraus resulie SSe^ST^J k ° mmU ^ ruht ** 

rend zur Verminderung der Antriebsleistung vorgeschlagen 30 £ ' d I e ., effektlve Masse ^ quadratisch vom 

da6 der clek.ron.agne.isehe Antrieb einen^ 3S S ^Tb^^V daS hd6t ' ^ = i2 x ™* 

angelenkten Hebel aufweist, der das elektromagnetisch be- Srnmt t • ' mA dle tatsach Uche Masse des 

wegbare Teil direkt irag.. * elektromagnetisch bewegten Elements, z. B. die Anker- 

Die Losung der al.eren Anmeldung schafft eine verein- ST ^ MaSS6 iS '' die auf «•» v e«tilachse 

D^-ni„tri= n r^ \^ d - r -Be m essu„g W erde„auehkleinerBau m aBe 

lich. Insbesondere dadurch, daB der Hebel dSS 1£ m6 8 lich - Z- B. konnen die z^ei 

tromagnetisch bewegbare Teil tragi, werden die wSendM ^ T T* Elnla8 " Und AuslaBventile eines Zylin- 

Krafte direkt ohne VerbindungLiemente weitlSet £ S^f^^^^nktW. 

woraus eine Massenreduktion resultiert, die einen TerbS 40 Sweden l2 ' An J £ ?5 hebel aus Magnetmaterial gefer- 

serten Wirkungsgrad nach sich zieht ? T fo dlesem Fal1 lst dies er auBerhalb der Magnete 

In einer bevorzug,en Ausfuhrung wird der Antrieb von T'TT*? VCrSehen - 

zwei Elek.ro,nagne.en gebildet, zwischen deren Polen durch die RnH.nl Ti?™ * bd § Ieicher Schalterit 

abwechselndes Schal.cn der Erregerstrome ein Anker k einer S ^ W wW auch Magnetkraft 

elektromagnetisch bewegbares Teil hin- und herbewegbt 45 blmelsen ist ^ gr66er * ROckst « zu 

In einer al.ernativen Ausfuhrung, die dem Funktionsprin- run^ JeTsniS J^vJ^ ? der .? eich 1 nun g w ^en Ausfuh- 
zip eines Lautsprechers entepricht, ist der Antrieb durch™ rf , * naher erlaute rt- 

nen Magneten, insbesondere einen Permanentmagneten ge- (DrehS J) K°"f ff ndun g s « em aBe Torsionsfeder- 

bildet, ,n dessen Magnetfeld ein eine Spule auLisenfes 50 £2 1 DreI ™hr-) Lagerung im Prfnzip gezeigt. Bei , , 

Teil durch abwechselndes Schalten der En-egersSme a! £ pf • m d ' 6 Z " beschle ™ig«nden Massen sehr O 

elektromagnetisch bewegbares Teil hin- und herbewegbar SS^I^IT^S* Sche r tiSCh geZeig *' der aus UJ 

ist. Statt eines Permanentmagneten kann in dieser Ausfiih ™ agnetke ™ en 1 und 2 mit Magnetpolen 3 und 4, aus auf den Zj 

rung ebenfalls ein Elektromagnet verwendet weSen flSSSSFF- ^.^"^ 5 und 6 und einem An- ffl 

OemaBeinerAusbildungderalterenAnmeldung wirddas 55 5od e ^ 2 \6 ^ m ^TT 8 ^ ines der EIe ktromagnete 1, 3, < 

elektromagnetisch bewegbare Teil, also z. B. ein Anker steHun^ ,'<t'£ Z , , f r ^ 7 3US der gezeigten Zwischen- d 

ohne Leistungsaufnahme des Antriebs durch Federkrafte in WnSin Mltte,S,eUun g) zu de " Magnetpolen 3 Oder 4 < 

einer Zwischenstellung gehalten Tom > 

Eine besondere Gewichtsreduktion ergibt sich auch durch urn an den VeTf 2 *** i si " d u leicbt schra S ausgebildet, < 

die Lagerung des Hebels mittels eines Drehstabes, woraus 60 Ze^.TS i ' ?™ AchS6 10 gedreh,en Ankers7 I- 
ein verbesserter Wirkungsgrad des Antriebs resultiert sTab 14 Li ld t " LagerUng deS Ankers 7 ist ein ^reh- 

In der alteren Anmeldung sind unter den dortigen An- S£SJ!t Starr . el " ge ^P annt - Am an sich freien Ende MJ 

spruch 1 fallende Ausfuhrungsbeisp.ele dargestellSd Z- S z ? e t t£Z zulasse « d « Stutzla- g 

schneben, bei denen ein vom elektromagnetisch bewegba- M, L ^ f,^ ^ Gleltla g er vorgesehen sein. 
ren Toil angctriebenes Betatigungsgbed'auf das anzu£ 65 2 F 0 ™ ebes KaJl'^ T " mbund ^ der 

renTeilbefestigt.Hier.stdast.ersetzungsverh.ltnisi^ SSL^d^ 
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der Ventilankopplung sehr gering. 

Die Betatigungsstange 12 ist ihrerseits iiber ein Koppel- 
glied 15 mil, z. B. einem VentilstoBel 16 verbunden. Bei die- 
ser Ankopplung sind die Querkrafte gering. Tm Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig. 1 istunterstellt, daB der Drehstab 14 5 
die Nullstellung des Ankers selbst bewirkt, das heiBt die ge- 
samten Federkrafte aufbringt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 unterscheidet sich 
von dem der Fig. 1 dadurch, daB der Anker 27 an dem am 
freien Ende der Torsionsfeder 24 befestigten Hebel 21 seit- 10 
lich befestigt ist. Auch hier ist die Betatigungsstange 22 
drehbar am Hebel 21 angelenkt. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig, 1 und 2 sind die 
Abstande der Anker 7, bzw. 27 von dem Drehpunkt des He- 
bels 11 bzw. 21 kleiner als der Abstand des Angriffspunkts 15 
13 bzw. 23 des anzutreibenden Elements 16 bzw. 26 vom 
Hebellager. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 3 bis 6 ist der He- 
bel 30 zweiarmig ausgebiidet, so daB ein Hebelarm 31a auf 
das Ventii 36 einwirkt und daB ein dazu in einem Winkel 20 
von ca. 90° angeordneter Hebelarm 31 b den Anker 37 tragt. 
Der Winkel kann insbesondere zwischen 60 und 90° liegen. 
Bei anderen Ausfuhrungen ist es auch denkbar, daB die He- 
belarme groBere Winkel, insbesondere ca. 180° einnehmen. 
Die Eleklromagnele sind zum Anker 37 enlsprechend ange- 25 
ordnet. Auch hier gilt, daB der Abstand des Ankers 37a zum 
Lagerpunkt 34 kleiner und z B. nur die Halfte des Abstands 
des Lagerpunkts 34 zum Angriffspunkt 33 ist. 

In Fig. 3 ist zur Lagerung wieder eine Torsionsfeder vor- 
gesehen, die die Federkrafte allein aufbringt. Demgegen- 30 
Liber ist der Hebel 31a und 31b in Fig. 4 im Lagerpunkt 34 
drehbar gelagert. Die Federkrafte werden hier durch geson- 
derte Federn 38 aufgebracht. In Fig. 3 ist unterstellt, daB der 
Hebel 31a und 31b aus Magnetmaterial (magnetischem Ma- 
terial) besteht. Das nicht in die Magnete hineinragende He- 35 
belteil 31a weist eine Aussparung 35 aus. Die Fig. 3 zeigt 
nicht, daB ein den Anker tragender Hebelarm zwischen die 
Magnete hineinragt und damit dort als aktive Masse wirk- 
sam ist. 

In Fig. 5 ist die Betatigungsstange 32 entf alien und der 40 
VentilstoBel 36a ist hier direkt an dem Hebelarm 31a ange- 
lenkt. Die Ankoppelung erfolgt hier iiber eine Uberhubfeder 
39, die normalerweise den VentilstoBel 36a mitnimmt, je- 
doch bei geschlossenem Ventii einen weiteren Ankerhub zu- 
laBl, bis ein Anschlag 39a wirksam wird. Auch bei den Aus- 45 
fuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 4 kann das Koppelglied als 
Oberhubfeder ausgebiidet sein. Diese Oberhubfeder hat die 
Funktion, bei unterschiedlichen Toleranzen und insbeson- 
dere bei thermischen Ausdehnungen die Ankerbewegung 
hin zu kleinen Restluftspalfen zu ermoglichen. 50 

SchlieBlich ist in Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel darge- 
stellt, bei dem der Hebel 31a und 31b durch zwei Antriebe 
40a und 40b angetrieben wird. Hier kommt man auf groBere 
Krafte und damit kleinere Schaltzeiten oder geringeren Bau- 
raum. AuBerdem ist diese Ausbildung bei Verwendung einer 55 
Torsionsfeder aus biegetechnischen Grunden giinstig. 

Es ist bei der Erfindung auch moglich eine Torsionsfeder 
und zusatzliche Federn zu verwenden. 

Bei dem kleineren Hebelarm des Ankers gemaB der Erfin- 
dung, hat der Magnet eine entsprechend groBe Kraft. Dies 60 
fuhrtbei versetztem Lager zu einer zusatzlichen Biegebean- 
spruchung des Drehstabes. Daher muB das Stutzlager unge- 
fahr in der Mitte der Kraft, wirkung der Magnet kraft sein. 
Dies zeigt Fig. 7 in der der Drehstab 41 bei 42 eingespanni 
ist. Der Hebel ist mit 43 bczcichnct. Ein Stutzlager 44 grcift 65 
bis in die Mitte des Hebels 43 nine in, urn die Biege wirkung 
der Magnetkraft klein zu halten. 

Abweichend von dem Antrieb der Figuren kann auch ein 



elektrodynamischer Antrieb zum Einsatz kommen, wie er 
z. B. aus der Lautsprechertechnik bekannt ist. Hier wird die 
Erregerspule des Systems durch einen Drehstab entspre- 
chend federgelagert. 

Die Lagerung der Betatigungsstange, die Zentrierung des 
Ventils und weitere in der alteren Anmeldung beschreibende 
Ausfuhrungsdetails konnen auch hier angewendet werden. 

Patentanspriiche 

1. Elektromagnetischer Antrieb mit einem beweglich 
gelagerten. elektromagnetisch hin- und herbewegbaren 
Teil (7), das bei abwechselndem Einschalten der Erre- 
gerstrome in Endstellungen gebracht wird, wobei 
durch die Bewegung des elektromagnetisch bewegba- 
ren Teils (7) ein Element (16), insbesondere ein Ventii 
eines Verbrennungsmotors, angetrieben wird, und wo- 
bei ein Hebel (11) das elektromagnetisch bewegbarc 
Teil (7) direkt tragt, und der Hebel (11) das Element 
(16) antreibt, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
stand des bewegbaren Teils (7) vom Hebellager (1C) 

• : kleiner ist als der Abstand zwischen Hebellager und 
dem Angriffspunkt (13), iiber den der Hebel direkt oder 
indirekt mit dem anzutreibenden Element (16) verbun- 
den ist. 

2. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Antrieb von zwei Elek- 
tromagneten (1, 3, 5; 2, 4, 6) gebildet wird, zwischen 
deren Polen durch abwechselndes Schalten der Enre- 

• gerstrome ein Anker (7) als elektromagnetisch beweg- 
bares Teil hin- und herbewegbar ist. 

3. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Antrieb durch einven 
Magneten insbesondere einen Permanentmagneten ge- 
bildet ist, in des sen Magnetfeld ein eine Spule aufwei- 
sendes Teil durch abwechselndes Schalten der Erreger- 
strome als elektromagnetisch bewegbares Teil in- und 
herbewegbar ist. 

4. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der He- 
bel (11) einen Ralimen oder Kafig bildet, der das elek- 
tromagnetisch bewegbare Teil (7) aufnimmt. 

5. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der Am- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der He- 
bel zweiarmig ist, wobei ein Arm (31b) das elektroma- 
gnetisch bewegbare Teil (37) tragt und der andere Arm 
(31a) auf das anzutreibende Element einwirkt. 

6. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hebelarme (31a, 31b) 
untereinander einen Winkel ungleich 180°, insbeson- 
dere einen Winkel von ca. 90° bilden. 

7. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der Ajd- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das elek- 
tromagnetisch bewegbare Teil (27) seitlich am Hebel 
(21) befestigt ist. 

8. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der Ajn- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als 
ein Trageteil (31b) am Hebel (31a, 31b) ausgebiidet ist, 
und jedes Trageteil (31b) ein elektromagnetisch be- 

. wegbares Teil (37) tragt, das getrennt beaufschlagt 
wird. 

9. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei ab- 
geschalteten Erregerstromen das elektromagnetisch be- 
wegbarc Teil (7) durch Federkrafte in cine Zwischcn- 

1 stellung gebracht und dort gehalten wird. 

10. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der voar- 
herigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
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Hebel (11) an einem Drehstab (14) gelagert ist, der die 
Federkrafte zumindest teilweise erzeugt. 

11. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Drehstab (14) in ei- 
nem Stiitzlager gehalten ist. 5 

12. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehstab- 
achse (10) senkrecht zur Bewegungsrichtung des anzu- 
treibenden Elements (16) angeordnet ist. 

13. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der vor- 10 
herigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein . 
vom eiektromagnetisch bewegbaren Teil (7) iiber den 
Hebel (11) angetriebenes Betatigungsglied (12) auf das ; 
anzutreibende Element (16) einwirkt. 

14. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 13, is 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungsglied (12) 
starr mit dem Hebel (U) verbunden ist. 

15. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungsglied (12) 
drehbeweglich (Lager 13) am Hebel (11) angelenkt ist. 20 

16. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der vor- 
herigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen dem Hebel (31a, 31b) und dem anzutreibenden 
Element (36) eine Uberhubfeder (39) vorgesehen ist. * 

17. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 16, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Uberhubfeder wenig- 
stens eine weitere Feder parallel liegt. 

18. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB ein Anschlag 
(39a) fur die maximale Beanspruchung der Uberhubfe- 30 
der (39) vorgesehen ist (Fig. 5). 

19. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der An- 
spruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Ausrichtung des Betatigungsgliedes zum Ventilschaft 
ein Zentrierelement vorgesehen ist. 35 

20. Elektromagnetischer Antrieb nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stiitzlager (44) im In- 
neren des Hebeis (43) wirksam ist. 

21. Elektromagnetischer Antrieb nach einem der An- 
spruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der He- 40 
bel aus Magnetmaterial besteht und auBerhalb der Ma- 
gnete Aussparungen aufweist. 
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